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Laborgerat zur gleiehzeitigen, manueilen Durchfuhrung 
mehrerer chemischer Reaictionen nach einem Steclcsystem. 
Serien chemischer Reaktionen mit empfindlichen Reagan- 
zien werden bisher in verkleinerten praparativen Geraten 
durchgefuhrt. Diese Arbeitsweise eiifordert einen hohen 
manueilen Aufwand, begrenzt die Zahl der glaichzettig 
durchfuhrbaren Reaktionen und bringt eine Reihe von 
Unsicherheiten. die das Raaktionsergebnis beeinflussen, mit 
sich. 

Es werden verschnd8bare Hohlgefa&e (1, la), die eine 
Solibruchscheibe (15) im VerschluS (14) tragen. in zwei 
Flatten (3, 3a) paarweise gegenubarstehend eingesteckt. In 
einer Mittelplatte (18) eind Offnungen mit Dornen (19) 
angeor.dnet. Auf beiden Seiten der Mittelplatte (18) ist ein 
vertikal elastisch zu8ammenpre8bares Kunststoffmatertal 
(20) angebracht. Beim Auf pressen der Hohlgefa&e (1 , 1a) auf 
die Mittelplatte (18) werden die Sollbruchscheiben (15) 
durch die Dome (19) geoffnet und die Reaktion eingeleltet. 
Die drei Flatten sind innerhalb eines Rahmans (12)« der mit 
Inertgas gespuH wird, angeordnet, und die Hohlgefa&e (1, 
1e) werden mittels der Temperiergefa&e (2, 2a) temperiert. 
Die obere Platte (3a) kann mehrfach gegen eine neue, mit 
anderen Hohlgefa&en (1, la) besetzte Platte (3a) gewechselt 
werden. wodurch schrittwelse die nachsten Reagenzien 
zudosiert werden. 

Das Laborgerat ermdglicht es. eine gro&are Anzehl von 
Reaktionen mit empfindlichen Reagenzien zettgleich und 
unter gleichen Bedingungen durchzufuhren. Die ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Laborgerat zur gleichzeiti- 
gen, manueilen Durchfiihrung mehrerer chemischer Re- 
aktionen mil empfindlichen Reagenzien im MikromaB- 
stab nach einem Stecksystem bei Temperierung imter- 
halb der Siedepunkte der beteiligten Komponenten und 
unter sauerstoff- und wasserf reien Bedingimgen. 

Serien chemische Reakdonen werden h&uHg nicht 
zum Zweck der unmittelbaren Gewinnung einer Sub- 
stanz durchgefuhrt, sondern dienen dann dem Erhalt 
einer analytischen GroBe wie Ausbeute, Selektivitat 
Oder Geschwindigkeit der Reaktion, die fiir die Optimie- 
rung von Syntiieseverfahren oder zur Auffindung neuer 
Synthesewege notwendig ist Zudem werden in der mo- 
dernen Synthesechemie immer mehr Reaktionen mit 
sehr reaktiven Reagenzien untersucht, die den Aus- 
schiuB von Sauerstoff und/oder Feuchtigkeit erfordern, 
und die auf Gnind der hohen Reaktivit^t der Reagen- 
zien zur Reaktionskontrolle sehr tiefe Temperaturen 
(z. B. bis — 100*C) bendtigen. 

In solchen Untersuchungsreihen erfolgt die Aufarbei- 
tung in der Regel nicht durch Isolierung von Einzelsub- 
stanzen, sondern das Reaktionsgemisch wird einer di- 
rekten analytischen Untersuchung 2. B, mit HPLC oder 
NMR unterzogen, um eine Aussage uber den Reak- 
tionsverlauf zu erhalten. 

In chemischen Forschungslaboratorien werden der- 
artige mikropraparative Untersuchungsreihen in klei- 
nen GroBenordnungen (0,5—5 ml) gewohnlich mit La- 
borgeraten und Methoden durchgefuhrt, wie sie von der 
praparativen Arbeitsweise her bekannt sind. Diese La- 
borgerate zeichnen sich im Prinzip iediglich durch eine 
maBstabliche Verkleinening herkonmilicher Laborge- 
rSte aus. Die Arbeitsverfahren sind daher auch den Me- 
thoden zur Herstellung von Einzelsubstanzen durch 
praparative Synthese entlehnt 

Durch diese Arbeitsweise ergeben sich eine Reihe 
von Nachteilen: 

Es konnen nur eine sehr begrenzte Anzahl von Reak- 
tionen gleichzeitig durchgefuhrt werden, denn in den 
Versuch selbst geht der standige Neuaufbau der Appa- 
raturen ein. Diese sind oft sehr labil, da sie aus mehreren 
Komponenten (Kolbchen, Hahne, Stativklammern) mit 
Verbindungsstellen wie Schliffe oder Kupplungen be- 
stehen. Zudem ist der Aufbau der Apparaturen aus Zeit- 
grunden haufig nur provisorisch ausgefuhrt Das Ab- 
messen und Eingeben der in der Regel in geloster Form 
vorliegenden Reagenzien geschieht mitteis Einwegs- 
pritzen. Hier entstehen haufig Probleme durch auBere 
Einflusse wie Luftfeuchtigkeit und Sauerstoff wahrend 
der Obertragung der Reagenzien in der SpritzennadeL 
Dadurch sind Anderungen in der chemischen Zusam- 
mensetzimg sauerstoff- oder feuchtigkeitsempflndiicher 
Reagenzien die Folge. Femer ist es bei dieser Arbeits- 
weise nicht moglich, mehrere Apparaturen gleichzeitig 
zu bedienen und in aUen Apparaturen gleichzeitig die 
Reaktion durch Zugabe von Reagenzien zu starten oder 
zu beenden. 

Die Thermostatierung bei tiefen Temperaturen er- 
folgt in der Regel durch Einhangen der Reaktionskolb- 
chen in offene Temperierbader, die ein organisches L6- 
sungsmittel als Temperierflussigkeit verwenden. Das 
Arbeiten mit aggressiven Substanzen fiber der offenen 
Temperierflussigkeit ist aus Sicherheitsgrunden be- 
denklich und erschwert auch die manuelle Versuchs- 
durchfuhrung. 

Es ist ersichtlich, daB eine Reihe von Unzulangiichkei- 
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ten der Apparatur und des Arbeitsverfahrens EinfluB 
auf den Ablauf und das Ergebnis der Reaktion nehmen 
konnen. Gerade aber beim Arbeiten mit kleinen Men- 
gen haben solche Einflusse groBe Auswirkungen auf das 
5 Versuchsergebnis (Ausbeute. Selektivitat der Reaktion). 
Zudem ist es wegen des hohen Zeitaufwandes oft nicht 
mdglich, so viele Reaktionen durchzufuhren, die notig 
waren, um Schwankungen im Versuchsergebnis auszu- 
gleichen und die Untersuchungen statisdsch abzusi- 
10 chem. 

Es sind bereits Verfahren und Vorrichtungen be- 
kannt, um chemische oder biochemische Reaktionen 
gleichzeitig, mit hoher Reproduzierbarkeit und bei ein- 
facher Handhabung manuell durchzufiihren. Vom Prin- 

j5 zip her handelt es dabei sich um Vorrichtungen, in denen 
die ReaktionsgefaBe matrixartig angeordnet sind, meist 
in Form kleiner Vertiefungen ("Napfchen", "Micro- 
wells"), die in rechteckige Flatten eingelassen sind Diese 
Reaktionen werden gewohnlich durch synchrones Ein- 

20 pipettieren der Reagenzldsungen oder durch Auflegen 
einer Gegenplatte mit Vorsprungen ("Pins'O, die in die 
Vertiefungen ragen und das immobilisierte Reagenz tra- 
gen, eingeleitet Eine solche bekannte Ausfuhrung ist als 
Gebrauchsmuster unter der RoUennunmier 

25 G 90 1 5 3 1 7.0 niedergeiegL 

Diese Vorrichtungen und die mit ihnen verbundenen 
Reaktionsverfahren sind jedoch nicht geeignet, um Re- 
aktionen mit empfindlichen Substanzen unter sauer- 
stoff- und wasserf reien Bedingungen durchzufiihren, da 

30 keineriei Schutz gegen Umgebungseinflusse und keine 
Moglichkeit zur Temperierung der ReaktionsgefaBe fur 
tiefe Temperaturen vorgesehen sind. AuBerdem eignen 
sie sich nur fur sehr kleine Reaktionsvolumina. 

Lediglich das Prinzip der Anordnung von Reaktions- 

35 gef aBen in Matrixform sei hier von Interesse. 

Fur bestinunte chemisch-anal3^ische Reaktionen, z. B. 
in der Wasseranalytik, sind Reaktionskits auf dem 
Markt erhaltlich. Diese Verfahren beruhen auf der An- 
wendung von verschlossenen Rohrchen als Reaktions- 

40 gefaBe. Zur bereits vordosierten Reaktionslosung in den 
Rohrchen werden nacheinander die erforderlichen Rea- 
genzien gegeben. Dieses geschieht durch Einpipettieren 
von Losungen oder durch Eingeben von festen Substan- 
zen, z, B. durch Einwerfen einer Kapsel oder einer Ku- 

45 gel die die Substanz enthalt, oder durch Aufschrauben 
eines Deckels, der die Substanz enth^t und aus dem sie 
sich herausldsen kann. 

Die Untauglichkeit dieser Laborgerate fiir die Durch- 
fiihrung chemischer Reaktionen mit empfindlichen Rea- 

50 genzien beruht darauf, daB zum Dosieren in die Rohr- 
chen stets der Deckel abgeschraubt werden muB, wobei 
auBere Einflusse auf das Reaktionsgut einwirken. 

AuBerdem werden die einzelnen Rohrchen sequen- 
tiell behandelt Somit ist es nicht moglich, mehrere Re- 

55 aktionen zum selben Zeitpunkt zu starten und abzubre- 
chen. 

Um eine gleichzeitige Durchfiihrung von Reaktionen 
in Rohrchen zu gewahrleisten, liegt es nahe, sie matrix- 
artig zusammenzufassen und dann gleichzeitig mit den 

60 Reagenzien zu befullen. Zur matrixartigen Anordnung 
von Reaktionsrohrchen dienen im Grunde genommen 
eine Vielzahl von Ausfuhrungsformen der bekannten 
Reagenzglasstander und -gestelle. Diese geniigen je- 
doch nicht den genannten Anforderungen» da sie nur 

65 zum Aufbewahren von Reagenzgl^sem oder -rohrchen 
geeignet sind. 

Lediglich das Prinzip der Durchf uhrung von Reaktio- 
nen in Rohrchen sei hier von Interesse. 



DE 195 

3 

Entscheidend fiir das Gelingen einer Reaktion, bei der 
empfindliche Substanzen verwendet werdcn, ist die 
Vermeidung von Storungen wie z. B. die Zersetzung der 
Reaktanden beim Befullen der Rohrchen. 

Das Einbringen von Substanzen in Rohrchen unter 
AusschluB von Umgebungseinfliissen geschieht bei her- 
konimlicher Arbeitsweise mittels Spritzen niit Kanulen 
(Hohlnadeln) durch durchstechbare GununiverschlUsse 
(Septen) hindurch. Bekannte Ausfiihrungen von Appa- 
raten zum Oberfuhren von Flussigkeiten in Rohrchen, 
die auf dem Prinzip der Obertragung mittels Hohlna- 
deln basieren, sind Z.B. in den Patentschriften 
EP 0 509 281 A2 und DE 38 17 101 Al niedergelegt 

Diese Losung ist fiir den hier interessierenden Ein- 
satzbereich im chemischen Laboratoriura nicht geeig- 
net Der Grund liegt darin, daB auch bei sorgfaltigstem 
Arbeiten sich empfindliche Substanzen in der Kanflle 
zersetzen konnen. Sind die Zersetzungsprodukte Fest- 
stoffe, so kSnnen diese die enge Kaniile verstopfen. 
Ebenso konnen auch die zu Qbertragenden Flussigkei- 
ten Feststoffe enthaiten, so daB derartige Reagenzien 
nicht problemlos durch Kanulen ubertragbar sind. 

Weiterhin ist der Kxaftaufwand, urn ein solches Sep- 
tum zu durchstechen, so groB, daB manuell jeweils nur 
ein Rohrchen, nicht aber mehrere gleichzeitig befuljt 
werden konnen. Maschinelle Versionen zum gleichzeiti- 
gen Durchstechen mehrere Septen mit Kanulen und 
zum Befullen mehrerer Rohrchen sind ungeeignet weil 
sic stdranf^llige, teure und unhandliche Laborapparatu- 
ren voraussetzen wurden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die oben geschil- 
derten Nachteile des Standes- der Technik zu vermei- 
den und eine vollig neue Arbeitsweise fur die manuelle 
Durchfuhrung von Reaktionen mit empfmdlichen Rea- 
genzien bei tief en Temperaturen einzuf uhren. 

Fur die chemischen Syntheselaboratorien soil ein 
leicht zu handhabendes Laborgerat zur Verfugung ge- 
stellt werden, das es ermoglicht, mehrere kieinvolumige 
Reaktionen in der flussigen Phase mit empfmdlichen 
Reagenzien gleichzeitig durchzufuhren. Dieses soil un- 
ter sauerstoff- und wasserfreien Bedingungen und mit 
Temperierung unterhalb der Siedepunkte der Reak- 
donskomponenten und der Ldsungsmittel moglich sein. 

Ein groBer Teil der Vorbereitung der Reaktionen soli 
von der eigentlichen Durchfuhrung der Synthese zeit- 
licb und raumlich getremit werden konnen, wodurch 
diese Vorbereitungen rationalisiert und Storquellen 
ausgeschahet werden. 

Nach AbschluB der Synthese soil die Moglichkeit be- 
stehen, eine schnelle Anbindung an automatische Analy- 
sensysteme zu gewahrleisten. 

Ein fur diesen Zweck entwickeltes Laborgerat ist da- 
durch gekennzeichnet, 

daB in verschlieBbaren HohlgefaBen eine Reaktions- 
komponente oder eine Ldsung derselben vorgelegt 
wird, wobei die Hohlge^Be in Offnungen einer unteren 
Platte angeordnet sind, 

und daB eine zweite. obere Platte eine ebensolche, der 
unteren Platte entsprechend spiegeibildlich ausgefuhrte 
Anordnung von HohlgefaBen, die die zweite Reaktions- 
komponente oder eine Ldsung derselben enthaiten, 
tragt und diese obere Platte uber der imteren Platte 
vertikal beweglich angeordnet wird, wobei sich die Off- 
nungen der HohlgefaBe beider Flatten gegenuberste- 
hen, 

und daB die HohlgefaBe der oberen und der unteren 
Platte jeweiis Verschliisse mit Offnungen tragen. wobei 
sich zwischen HohlgefaB und VerschluB eine Sollbruch- 
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scheibe befmdet, die vorzugsweise aus Glas, Keramik 
oder Kunststoff besteht, welche auf mechanischen 
Druck von auBerhalb des HohlgefaBes hin zerbricht 
oder aufspringt, 
5 und daB zwischen der oberen und der unteren Platte 
eine dritte, mittlere Platte mit einer der unteren Platte 
und der oberen Platte entsprechenden Anordnung von 
Offnungen vertikal beweglich angeordnet wird, 
und daB in den Offnungen dieser mittleren Platte Dome 
10 aus einem harten Material, vorzugsweise aus Metali, 
Glas, Keramik oder Kunststoff oder Kombinationen aus 
diesen, in beiden Richtimgen senkrecht zur Ebene der 
■ Platte befestigt sind, wobei der Querschnitt der Offnun- 
gen imd der Offnungen der VerschlQsse durch die Dome 

15 nur zu einem Teil ausgefullt wird, 

und daB die Dome in den Offnungen der mittleren Plat- 
te die notwendige Lange haben, um die Sollbruchschei- 
ben in den Verschlussen der HohlgefaBe, welche in der 
unteren und oberen Platte angeordnet sind, zu offnen, 

20 wenn die obere und die untere Platte auf die mittlere 
Platte zu bewegt werden, wodurch die im oberen Hohl- 
gefaB enthaltene Flussigkeit durch die Offnung der mitt- 
leren Platte in das entsprechende, gleichzeitig geoffnete 
HohlgefaB der unteren Platte ablaufen kann, so daB 

25 nach dem Offnen der SoUbruchscheiben durch jedes 
GefaBpaar ein einheitlicher, nach auBen abgeschlosse- 
ner Reaktionsraum gebiidet wird, 
und daB auf beiden Seiten der mittleren Platte um die 
Offnungen herum ein dichtendes und vertikal eiastisch 

30 zusammenpreBbares Kunststoffmaterial angebracht ist, 
welches im zusammengepreBten Zustand die Dome so- 
weit freigibt, daB diese die SoUbruchscheiben offnen 
konnen, wobei das durch die aufgesetzten HohlgefaBe 
zusammengepreflte Kunststoffmaterial gleichzeitig den 

35 neu entstandenen Reaktionsraum nach auBen hin ab- 
dichtet, 

und daB das vertikal eiastisch zusammenpreBbare 
Kunststoffmaterial im nicht zusammengepreBten Zu- 
stand eine solche Starke besitzt, daB es schon dichtend 

40 auf den Bereich der Verschlusse wirkt, bevor die SoU- 
bruchscheiben vollstandig aufgebrochen sind, wobei die 
Dome erst durch den mechanischen Druck, der notig ist, 
das elastische Kunststoffmaterial zusanunenzupressen, 
f reigegeben werden und somit eine unbeabsichtigte Of f- 

45 nung der SoUbruchscheiben verhindert wird, 

und daB die obere Platte durch eine andere, baugleiche 
und ebenfalls mit entsprechenden, mit einem Reagenz 
oder einer Losung des Reagenz gefuUten HohlgefaBen 
mit Verschlussen, die wiederum SoUbruchscheiben ent- 

50 halten, besetzte Platte ausgetauscht werden kann und 
beim Aufstecken dieser neuen, oberen Platte auf die 
mittiere Platte wiederum die SoUbruchscheiben der 
HohlgefaBe der oberen Platte unter mechanischem 
Dmck durch die Dome geoffnet werden, wodurch das 

55 neue Reagenz in jedes einzelne untere HohlgefaB zudo- 
siert wird und somit die nachste Stufe der Reaktion 
eingeleitet wird so daB auf diese Weise mehrstufige 
Reaktionen durch aufeinanderfolgendes Aufstecken der 
oberen Platte mit den HohlgefaBen durchfuhrbar sind, 

60 und daB die zusammengefugten imiere, obere und mitt- 
lere Flatten gemeinsam so in einem Rahmen angeordnet 
werden, daB zwischen den Flatten und dem Rahmen ein 
Raum entsteht, der uber Zuleitungen, die sich im Rah- 
men befinden, mit Inertgas gespult werden kann, so daB 

65 stets imd insbesondere bei der Abnahme der oberen 
Platte und dem Neueinstecken der neuen oberen Platte 
durch intensives Spulen des dabei nach oben gedffneten 
Raumes die Inengasatmosphare in den HohlgefaBen 
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und in der Umgebung der HohlgefaBoffnungen aufrecht 
erhalten wird, 

und daB Temperiergefafie mit entsprechenden Zu* und 
Ableitungen fur die Temperierflussigkeit an der oberen 
Oder unteren Platte oder an beiden Flatten jeweils an 
der Seite, die den Offnungen der HohlgefaBe abge- 
wandt ist, dergestalt angebracht werden, daB der untere 
Teil der HohlgefaBe von Temperierfliissigkeit unastromt 
wird, wobei die HohlgefaBe in den Offnungen der Plat- 
ten dichtend eingesteclct sind, so daB die TexnperierflOs- 
sigkeit nicht in den Raum zwischen den Piatten und dem 
Rahmen eindringen kann. 

Die Erfindung ermdglicht ein vollkommen neues Ar- 
beitsverfahren in den Bereichen der chemischen Syn- 
theseforschung und -entwicklung, in denen eine Vielzahl 
von Reaktionen in kleinen Volumina unter sauerstoff- 
und wasserfreien Bedingungen vergleichbar durchge- 
fiihrt werden mussen, z. B. beim Methodenscreening 
chemischer Synthesen oder fQr die Reaktionsoptimie- 
rung solcher neu gef undenen Synthesewege. 

Dieses neue Arbeitsverfahren bringt folgende Vortei- 
le mit sich: 

Es konnen eine groBere Anzahl von Reaktionen zeit- 
gleich und unter identischen Bedingungen durchgefuhrt 
werden. 

Zur Durchf uhrung der Synthese werden diese befQll- 
ten Rohrchen entsprechend der geplanten Reaktions- 
schritte matrixartig in der unteren Platte (Reaktionsma- 
trix) und in der notwendigen Zahl von oberen Piatten 
(Reagenzienmatrizes) angeordnet An diese Piatten 
werden die TemperiergefaBe gekoppelt. Diese Einhei- 
ten sind stabil, leicht handhabbar und gut temperierbar. 

Im Vergieich zu verkleinerten praparativen Laborap- 
paraturen ist die Handhabung des erfindungsgemafien 
Laborgerates wesentlich vereinfacht Die Reaktionsse- 
quenz wird durch das Aufstecken der verschiedenen 
oberen Piatten auf die untere Platte fortgefiihrt Durch 
intensives Spulen mit einem Inertgas, das schwerer als 
Luft ist, gelingt es, die Inertgasatmosphare innerhaib 
des Rahmans und somit auch in den Rohrchen der unte- 
ren Platte wahrend des Wechsels der oberen Platte auf- 
rechtzuerhalten. 

Weiterhin kann das Fullen der ReaktionsgefaBe mit 
den hochempfindlichen Reagenzien, ein wichtiger und 
schwierig zu handhabender Teil der Vorbereitung der 
Reaktion, zeitlich imd raumlich von der eigentlichen Re- 
aktion getrennt werden. Denn gemaB der Erfindung 
sind die HohlgefaBe mit VerschluB (die Rohrchen) auch 
gleichzeitig fur die Lagerung und zum Transport des 
Reaktionsgutes geeignet. 

Somit konnen entsprechende Reagenziensitze in 
groBerer Z^hl unter gleichen Bedingungen vorbereitet 
und auch uber langere Zeh gelagert werden. Diese vor- 
bereiteten ReagenziensStze konnen dann zum Zeit- 
punkt der eigentlichen Durchfahrung der Synthesen 
"abgerufen" werden. Andererseits wird durch das Vor- 
abfullen der reaktiven Reagenzien in fertige und ein- 
setzbare, geschlossene Rohrchen der Umgang mit hoch- 
empfindlichen und aggressiven Substanzen erheblich 
vereinfacht und wesentlich sicherer gemacht 

Nach AbschluB der Synthese kann eine schnelle An- 
bindung an automatische Analysentechniken erf olgen. 

Durch die Nutzung von HohlgefaBen, die den 
Schraub- und Crimpglaschen, wie sie in der instrumen- 
tellen Analytik verwendet werden, entsprechen, ist eine 
problemlose Ankopplung an Analysengerate, die auto- 
matisch betrieben werden (z. B. HPLC oder GC/MS) 
mittels eines Autosamplers mdglich. So kdnnen in kur- 
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zer Zeit ein groBe Zahl analytischer Informationen iiber 
die durchgefiihrten Synthesen erhalten und daraus 
SchluBfolgerungen fur die folgenden Syntheseplanun- 
gen gezogen werden, 

5 Mit Hilfe der beschriebenen Erfindung konnen somit 
die Vorbereitung und die Durchfuhrung als auch die 
Nachbearbeitung von Synthesen mit empfmdlichen 
Substanzen optimiert und rationaiisiert werden. Neben 
der Zeit- und Aufwandersparnis soli mit Hilfe der be- 

10 schriebenen Erfmdung besonders die Hdhe des Fehlers 
und somit die Standardabweichung innerhaib der Expe- 
rimente entscheidend gesenkt werden. Damit werden 
bestimmte Untersuchungen (z. B. statistische Absiche- 
rung von Syntheseablaufen) erst moglich. 

15 Ein flexibles Anpassen der mittleren Platte an die 
Anzahl der gleichzeitig durchzufuhrenden Reaktionen 
gelingt dadurch, daB die mittlere Platte durchgehend als 
Folie ausgebildet wird, wodurch sie flexibel und manuell 
schneidbar gestaltet ist 

20 Eine ahniiche Flexibilltat entsteht auch dadurch, daB 
die mittlere Platte durch einzelne Ringe fur jedes Hohl- 
gefaBpaar ersetzt wird, die jeweils die Dome enthalten 
und das vertikal elastisch zusammenpreBbare Kunst- 
stoffmaterial tragen. 

25 Um Umgebimgseinflusse zu verringem, ist es sinnvoU, 
daB der Raum, der zwischen der unteren Platte, der 
oberen Platte und dem Rahmen gebildet wird, so abge- 
dichtet ist, daB dieser wechselweise mit Inertgas gespiilt 
und mit Unterdruck abgesaugt werden kann, so daB 

30 dadurch Feuchtigkeit und Sauerstoff in diesem Raum 
auf ein Minimum reduziert werden. 

Das DurchstoBen der Sollbruchscheiben wu*d erleich- 
tert, indem auf den Sollbruciischeiben die Bruchstellen 
durch Einkerbungen, EinStzungen oder andere Metho- 

35 den schon vorgebildet sind. Die SoUbruchscheibe kann 
auch direkt Teil der VerschluBkappe sein, indem dort 
die Bruchstellen vorgebildet sind. 

Die Dichtheit von Sollbruchscheiben aus nicht selbst- 
dichtendem Material wird gewahrleistet, indem die Ver- 

40 schlusse einen oder mehrere Dichtungsringe zwischen 
HohlgefaB, SoUbruchscheibe und/oder VerschluB ent- 
halten. 

Fur das Befiillen mit besonders empfindlichen Sub- 
stanzen ist es von Vorteil, daB in den Verschlussen, die 

45 die Sollbruchscheiben enthalten, eine zweite Offnung 
eingearbeitet ist, die durch ein Septum abgedichtet ist 
und durch die die HohlgefaBe bei geschlossenem Ver- 
schluB mittels Spritze befuUbar sind. 

Eine vorteilhafte Oberwachung verschiedener Reak- 

50 tionsparameter gelingt dadurch, daB die Verschlusse 
Trager zus^tzlicher Sensoren wie TemperaturfOhler 
Oder Faseroptiken, die in die Reaktionsfiassigkeit hin- 
einragen, sind. 
Von Vorteil ist es, daB die mittlere Platte Trager zu- 

55 satzlicher Funktionen wie Dusen und Zuleitungen fur 
eine unmittelbare Inertgasspulung an den Offnungen 
der unteren HohlgefaBe ist 

Fur empfindliche Reagenzien imd deren Losungen, 
die vorgefertigt in das Laborgerat eingesetzt werden 

60 soUen, ist es vorteilhaft, wenn diese m Ampullen abge- 
fullt und gelagert werden. So ist es zweckmaBig, daB in 
die obere Platte anstelle der verschlieBbaren Hohlgefa- 
Be Ampullen eingesetzt werden, deren Form so den 
HohlgefaBen mit VerschluB nachgebildet ist, daB nach 

65 Zerstorung des AmpuUenbodens als SoUbruchscheibe 
durch die Dorne der mitderen Platte ein problemloser 
Obertritt des Reagenzes in die unteren HohlgefaBe er- 
mdglicht wird. 
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Eine alternative Ausbildung der mittleren Platte trSgt 
in den Offnungen anstelle der Dorne Hohlzylinder aus 
einem harten Material wie Glas, Keramik, Kunststoff 
Oder Metall oder einer Kombination aus diesen. Deren 
AuBendurchmesser entspricht etwa dem Innendurch- 
messer der Offnungen der Verschlusse der HohlgefaBe. 
Diese Hohlzylinder durchstoBen anstelle der Dorne die 
SoUbruchscheiben der Verschlusse. 

In einer anderen AusfUhrungsform tragi die mittlere 
Platte Dome oder Hohlzylinder nur in Richtung der 
oberen Platte. In die untere Platte werden dann bereits 
geoffnete HohlgefaBe eingesetzt Dadurch besteht die 
Moglichkeit, die unteren HohlgefaBe uber Schraubge- 
winde direkt an die mittlere Platte fest zu koppehi. Die- 
se iiberninunt dann mit Funktionen der unteren Platte 
wie die Befestigung der HohlgefaBe und die Abdichtung 
gegenuber der Temperierflussigkeit Vorteil dieser Aus- 
fuhrungsform ist der einfachere Aufbau des Laborgera- 
tes aus zwei Platten und den TemperiergefaBen. 

Anhand der beigefugten Zeichnungen (Fig. 1 —8) sol- 
len einige Ausfuhrungen der Erfindung erlautert wer- 
den. 

Es zeigt: 

Fig. 1 die untere Platte (Reaktionsmatrix) mit den 
HohlgefaBen (Rohrchen), TemperiergefaB und Rahmen 
im Seitenschnitt und in Aufsicht, 

Fig. 2 einen als SchraubverschluB ausgebildeten Ver- 
schluB fur HohlgefaBe im Seitenschnitt und in perspek- 
tivischer Darstellung. sowie zwei Weiterbildungen des 
Verschlusses in perspektivischer Darstellung 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform der mittleren Platte in 
Seitenschnitt und in Explosivdarstellung 

ng.4 zwei Rdhrchen mit Verschlttssen sowie einen 
Dom mit zusammenpreBbarem Kunststoffmaterial als 
Ring ausgebildet in perspektivischer Darstellung 

Fig. 5 die Gesamtansicht einer moglichen Ausfuh- 
rungsform des zu schutzenden Laborgerates kurz vor 
dem Zusammenfuhren der Behalter im Seitenschnitt 

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform der mittleren Platte im 
Querschnitt in Aufsicht durch die mittlere Platte mit 
Dusen zur Inertgeisspiilung an den Offnungen der Hohl- 
gefaBe und mit Zuleitungen fur Inertgas 

Fig. 7 eine Ausfuhrungsform der mittleren Platte zum 
Verbinden zweier Reaktionsrohrchen zu einem Reak- 
tionsraum und den entstehenden Reaktionsraum nach 
Verbindung zweier Rohrchen durch den zylindrischen 
Dorn in perspektivischer Ansicht 

Fig. 8 einen Querschnitt durch eine Ausfuhrungsform 
der mittleren Platte mit aufgesetzter oberer Platte und 
angeschraubten unteren HohlgefaBen. 

Als HohlgefaBe mit Verschlussen werden Schraub- 
oder Crimprohrchen 1, die aus der analytischen Proben- 
vorbereitung bekannt sind, verwendet 

Ein Satz von Rohrchen 1, die mit der ersten Reak- 
tionskomponente 24 befullt sind, wird in fester Anord- 
nung auf einer unteren Platte 3 (Reaktionsmatrix) zu- 
sammengefaBt Die Rohrchen 1 werden mit den Dich- 
tungen 4 in den Offnungen der unteren Platte 3 fliissig- 
keitsdicht eingesetzt. 

An dieser unteren Platte 3 wird auf der Seite der 
geschlossenen Enden der Rohrchen 1 das Temperierge- 
faB 2 mit den Befestigxmgsklanmiern 10 befestigt Die 
Wandung des TemperiergefaBes 2 ist doppelwandig 
ausgefuhrt so daB durch Anlegen eines Vakuums oder 
durch eine isolierende Fuilung im Zwischenraum 8 eine 
Warmeisolierung des TemperiergefaBes 2 erreicht wird. 
Die Zu- und Abfuhrung der Temperierfliissigkeit erfolgt 
uber die entsprechenden AnschluBstutzen 7zu und 7ab. 
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Dadurch, daB die Verbindung zwischen unterer Platte 
3 und TemperiergefaB 2 losbar gestaltet ist, kann die 
Temperierung bei geschlossenem AnschluB 7zu iiber 
ein einmaliges Befullen der Temperierkammer 5 mit 
5 dem Temperiermedium (z.B» durch Einwerfen von 
Trockeneis in dieTeraperierkanunerS) erfolgen. 

Auf der Seite der unteren Platte 3, auf der sich die 
Offnungen der RChrchen 1 befinden, wird der Rahmen 
12 befestigt Er enthalt die AnschluBstutzen 9 fur die 
10 Zuleitimg des Inertgases. Der Rahmen 12 bildet zusam- 
men mit der unteren Platte 3 den jetzt noch nach oben 
offenenRaum6. 

Durch diesen Aufbau kann einerseits die Temperie- 
rung der Rohrchen 1 erreicht werden, wahrend anderer- 

15 seits im oberen Raum 6 die Offnungen der Rohrchen 1 
mit einem Inertgas umspiilt werden. Am Rahmen 12 
sind Fuhrungsschienen 13 angebracht, die fur die Fuh- 
rung der vertikal beweglich angeordneten Teile, die 
weiter unten erlautert werden, sorgen (Fig, 1). 

20 Die chemischen Reaktionen mit empfindlichen Rea- 
genzien werden in den Rohrchen 1 durchgefiihrt Das 
Zudosieren der jeweils nachsten Reaktionskomponente 
erfolgt ebenfalls mit solchen Rdhrchen la 

Das VerschlieBen dieser Rohrchen 1 bzw. la erfolgt 

25 mit Verschlussen 14, ahnlich den handelsQblichen 
Crimp- oder Schraub verschlussen (Fig. 2). Statt jedoch 
die Offnung des Verschlusses 14 mit einem Septum zu 
versehen. ist hier eine Sollbruchscheibe 15 (aus Glas, 
Kunststoff Oder einem anderen geeigneten Material) 

30 vorgesehen. Ein DurchstoBen dieser Sollbruchscheibe 
15 ermoglicht spater die Obertragung des Inhalts 24a 
des oben angeordneten Rdhrchens la auf das entspre- 
chend darunter angeordnete Rdhrchen 1 (Kg. 5). 

Gleichzeitig mussen dazu die SoUbruchscheiben 15 

35 durchstoBen und die entstehenden Offnungen nach au- 
Ben abgedichtet werden. Diese beiden wichtigen Aufga- 
ben erfiillt erfindungsgemaB eine mittlere Platte 18, die 
zwei vertikal elastisch zusammenpreBbare Kunststoff- 
folien 20, vorzugsweise aus einem inerten, nicht saugfa- 

40 higen Schaumstoff, auf beiden Seiten tragt (Fig. 3). In 
diese Platte 18 sind Offnungen 22 eingearbeitet, die im 
Durchmesser etwa den Offnungen der Verschlusse 14 
entsprechen. Die Anordnung der Offnungen 22 ent- 
spricht der Rohrchenanordnung der unteren Platte 3. In 

45 den Offnungen 22 sind Dome 19 in beide Richtungen 
senkrecht zur Ebene der mittleren Platte 18 angeordnet. 
Diese Dome 19 sind in der mittlere Platte 18 fest veran- 
kert und in der Lange an die Starke der Kunststoffolien 
20 angepaBt. Sie sind so gestaltet, daB sie nur einen 

so geringen Teil der Offnungen 22 ausfullen, so daB die 
Reagenzfliissigkeit 24a ungehindert an den Domen 19 
vorbei stromen kann: Die Kunststoffolien 20 erfullen 
zwei Aufgaben: Zum einen dlchten sie bei mit maSiger 
Kraft aufgesetzten Rohrchen 1 und la die Offnungen 

55 der Verschlusse 14 nach auBen hin ab, Bei der Einwir- 
kung einer groBeren vertikalen Kraft auf die aufgesetz- 
ten Roiirchen 1 bzw. la werden die Folien 20 zusam- 
mengepreBt imd dabei die Dome 19 freigegeben, die 
dann die SoUbruchscheiben 15 ofhien. 

60 Die mittlere Platte 18 ist so dimensioniert, daB sie 
innerhalb des Rahmens 12 vertikal frei beweglich aber 
horizontal fixiert ist 

In den mit den Verschlussen 14 verschlossenen Rohr- 
chen 1 und la werden die separat vorbereiteten Reak- 

65 tionslosungen 24 und die Reagenzlosungen 24a (mit er- 
wunschter Konzentration, Menge und Temperatur) ge- 
lagert Zum Zudosieren der Reagenzlosungen 24a zu 
den Reaktionslosungen 24 werden die entsprechenden 
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Rdhrchen la und 1 paarweise mit den Verschliissen 14 
zueinanderstehend angeordnet und die SoUbruchschei- 
ben 15 mit Hilfe der mittleren Platte 18, die in Fig. 4 in 
einer besonderen Form 33 dargestellt ist, geoffnet Wah- 
rend des Aufeinanderzubewegens des oberen Rohr- 
chens la und des unteren Rohrchens 1 warden die 
Kunststoffoiien 20 zusammengepreBt, und diese geben 
dabei die Dome 19 frel Die Dome 19 offnen die Soil- 
bruchscheiben 15, wobei die Inhalte 24 und 24a der 
Rdhrchen 1 und la vereinigt werdea 

Die Rohrchen la mit den Reagenzlosungen 24a wer- 
den in der oberen Platte 3a (Reagenzienmatrix) ange- 
ordnet (Fig;. 5). Das Muster der Anordnung entspricht 
spiegelbildlich dem der unteren Platte 3 (Reaktionsma- 
trix). Die Mafie der oberen Platte 3a sind so gewahlt, 
daB diese Platte 3a innerhalb des Rahmens 12 vertikal 
beweglich ist, horizontal dagegen aber nur ein geringer 
Spielraum besteht Die Rohrchen la sind durch die 
Dichtungen 4a flussigkeitsdicht in der oberen Platte 3a 
eingesteckt An dieser oberen Platte 3a kann ebenfalls 
ein Temperierbehalter 2a befestigt werden. Der Behal- 
ter 2a ist so konstruiert (isolierende Wandgestaltung 8a, 
Zu- und Ableitungen 7zu und 7ab fur Temperierflussig- 
keit), daB die Reagenzlosungen 24a in den Rohrchen la 
auch bei tiefen Temperaturen temperiert werden kon- 
nen. 

Zur Durchfiihrung der Reaktionen werden nachein- 
ander die mittlere Platte 18 und die obere Platte 3a mit 
Temperiergefafi 2a innerhalb des Rahmens 12 auf die 
untere Platte 3 mit TemperiergefaB 2 gesteckt, wobei 
der Raum 6 bereits intensiv mit Inertgas gespult wird. 
Diese zusammengesetzte Apparatur wird in den Fixier- 
rahmen 26 eingesetzt, und der Inertgasstrom kann redu- 
ziert werden. 

Fur den Start der Reaktionsstufe wird die obere Plat- 
te 3a mit Hilfe der Spindel 27 und der Andruckplatte 28 
so auf die untere Platte gepreBt, daB die SoUbruchschei- 
ben 15 von den Dornen 19 gleichzeitig durchstoBen 
werden. In dieser Position werden die Flatten 3, 3a und 
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18 als Folia ausgefuhrt und nur eine AusfiihrungsgroBe 
dieser mittleren Platte hergestellt wird. Der Anwender 
kann seine mittlere Platte 18 mit der benotigte GrdBe 
aus dieser Folie herausschneiden. 
5 Aus gleichem Grund ist eine besondere Ausbildung 
der mittleren Platte 18 als Ring 33, der zwischen jedem 
Rohrchenpaar 1 und la einzeln positioniert wird, vorge- 
sehen. Somit kann die Anzahl der Vorrichtungen zum 
DurchstoBen der SoUbruchscheiben 15 und zum Ab- 
10 dichten des entstehenden Reaktionsraumes der Anzahl 
der verwendeten Rdhrchen 1 und la angepaBt werden 
(Fig. 4). 

Zur Verwendung von besonders empfindlichen Rea- 
genzien ist die Weiterbildung 4 vorgesehen. Dadurch, 
daB der durch untere und obere Platte 3, 3a sowie Rah- 
men 12 gebildete Raum 6 besonders abgedichtet wird, 
ist es moglich, durch einen Saugstutzen im Rahmen 12 
Vakuum anzulegen und so die Luft vor Einblasen des 
Inertgases zu entfemen. Durch wechselweises Absau- 
20 gen und Spiilen mit Inertgas lassen sich Luftsauerstoff 
und Feuchtigkeit in diesem Bereich auf ein Minimum 
reduzieren. 

Unteranspruche 5—8 behandeln verschiedene Wei- 
terbildungendes Verschlusses 14. 
25 In dem Material* aus dem die SoUbruchscheiben 15 
bestehen, sind die spateren Bruchlinien schon eingear- 
beitet Dieses kann durch kreuzweises, kreisformiges 
Oder stemformiges Anritzen des Materials oder durch 
das Einpressen von Schwachungslinien erfolgen. Da- 
durch wird der Kraftaufwand zum DurchstoBen der 
Soilbruchscheibe 15 verringert Auch kann diese SoU- 
bruchscheibe anstelie der Offnimg bereits direkt in die 
VerschluBkappe 14 integriert und die Bruchstellen don 
vorgebildet sein. 

Ist das Material der SoUbruchscheiben 15 nicht selbst- 
dichtend, so wird die Dichtheit des Verschlusses 14 
durch Einlegen der Dichtringe 16 gewahrleistet 

Ein Problem besteht im BefuUen der R5hrchen 1 bzw. 
la im Zuge der Reaktionsvorbereitung. Weniger emp- 
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18 solange fbciert, wie die Reaktionsstufe ablMuft (Fig. 5). 40 fmdUche Substanzen konnen direkt in die offenen R6hr 
Wahrend der Reaktionszeit kann das Gerat in eine chen 1, la hmeingegeben werden, wenn diese sich im 
Schuttel- Oder Vibriermaschine eingespannt warden, unteren TeU des Laborger^tes (untere Platte 3 mit auf- 
oder es wird ein handelsQbliches Mehrfachruhrsystem gesetztem Rahmen 12) befinden und durch Zustrom von 
fur Magnetruhrer eingesetzt Nach Beendigung dieser Inertgas, das vorzugsweise schwerer als Luft ist, der 
ersten Reaktionsstufe wird der Inertgasstrom wieder 45 Raum 6 vor Umgebungseinflussen geschiitzt ist Fur be- 
verstarkt und die Apparatur aus der Fbciervorrichtung sonders empfmdliche Substanzen empfiehit sich jedoch 
26 genommen. Die obere Platte 3a wird entfernt, und das Befallen von bereits verschlossenen R5hrchen 1 
eine neue obere Platte 3a (zweite Reagenzienmatrix) bzw. la. In der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform 
wird in den Rahmen 12 eingeschoben und die Offnung enthalt der VerschluB 14a neben der Offnung fur die 
der SoUbruchscheiben 15 wiederholt wodurch die zwei- 50 SoUbruchscheibe 15 eine zweite Offnung 17, in der sich 

ein Septum befindet Durch dieses hindurch kann mit 
einer Spritze das Reagenz 24 bzw. 24a gegeben werden. 

FQr bestimmte Zwecke kann es wichtig sein, wahrend 
der Reaktk>n uber Sensoren verschiedene Parameter 



te Stufe der Reaktion eingeleitet wird. So werden stu- 
fenweise die fur die Synthese notwendigen Reagenzien 
24a dosiert(Flg.5). 

Eine WeiterbUdung der mittleren Platte 18 sieht vor. 



daB sie nicht starr konstruiert ist, sondem daB sie als 55 dieser Reaktion zu verfolgen, z. B. die Tempera tur. Da 



FoUe ausgebUdet ist Dadurch ist die ganze mittlere 
Platte 18 flexibel und manueU mit einer Schere schneid- 
bar. Hintergnind dieser WeiterbUdung ist die Tatsache, 
daB die mittlere Platte 18 bei Durchfiihrung der Reak- 
tionen aggressiven Chemikalien ausgesetzt ist Dies 
fuhrt zum VerschleiB, wodurch insbesondere die Ab- 
dichtfunktion nicht mehr gewahrleistet ist Somit muB 
die mittlere Platte 18 haufiger ersetzt werden. 

Da aber das Laborgerat in mehreren Ausfiihrungs- 



fur eignet sich die Ausfiihrungsform des Verschlusses 
14b. In diesem VerschluB sind ein Sensor 11 (z,B. ein 
Temperaturfiihler) so angebracht, daB dieser nach Auf- 
schrauben des Verschlusses 14b auf das Rohrchen 1 in 
60 die Reaktionslosung 24 eintaucht Nach auBen sind An- 
schluBleitungen gefuhrt, welche die elektrischen Infor- 
mationen an ein Registriergerat weitergeben (Fig. 2). 

Werden Dusen 35 und Zuleitungen 36 fur Inertgas auf 
der mitderen Platte 18 angebracht, so ist es moglich. 



gro6enhergestelhwird(z.B.mitPlatzfiir9, 12,oder24 65 jede einzelne VerbindungssteUe zwischen zwei Rohr- 

Reaktionsrohrchen) miiBte fur jede GroBe die entspre- chen 1 und la mit Inertgas zu spiilen. Dieses verstarkt 

chende mittlere Platte 18 produziert werden. Dieser den Schutz der empfindlichen Reagenzien beim Wech- 

Aufwand laBt sich minimieren, indem die mitdere Platte sel der oberen Platte 3a (Fig. 6). 
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Anstelle der Rohrchen la kOnnen speziell angefertig- 
te Ampullen mit den Reagenzienldsungen 24a in die 
obere Platte 3a eingesetzt werden. Diese besitzen eine 
den VerschlGssen 14 nachgebildete Flache mit der vor- 
gebildeten Sollbruchscheibe 15. Ahnlich wie bei der 5 
Nutzungder Rdhrchen ubernimmt die mittlere Platte 18 
hier die Offnung der Sollbruchscheibe 15 und die Ab- 
dichtungder entstehenden Offnung nach auBen. 

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt einer besonderen Aus- 
fiihrungsfonn der mittleren Platte 18. Die Dome 19 sind 10 
hier dtirch die Hohlzyiinder 34 ersetzt Die Hohlzyiinder 
34 kdnnen, wie in Fig. 7 gezeigt wird, eine Sollbruch- 
scheibe 15 aus einemflexiblen und inerten Kunststoff» in 
welcher die potentiellen Bruchlinien schon vorgefertigt 
sind, durchstoBen. Dabei klappt die nun geoffnete Soil- 15 
bruchscheibe 15a sternformig in Richtung der Rohr- 
chenwand aus. Dadurch befindet sie sich zwischen der 
inneren Rohrchenwand und zwischen der auBeren Zy- 
linderwand, so daB sie zur Abdichtung des Reaktions- 
raums zur Umgebung beitragt Nach Verbindung zwei- 20 
er Rdhrchen dutch den Hohlzyiinder 34 entsteht ein 
gemeinsamer Reaktionsraum. 

Die Hohlzyiinder 34 werden ebenfalls matrixartig auf 
der mittleren Platte 18 zusammengefafit, so daB auch 
hier mehrere Reaktionen gleichzeitig mittels Durchsto- 25 
Bens der Bruchflachen 15 eingeleitet warden. Vcrsuche 
ergaben, daB diese Weiterbildung der mittleren Platte 
18 ebenfalls vorteilhaft zum Offnen sproder Bruchfla- 
chen 15 (z. B. aus Glas) geeignet ist Dabei wirkt der 
Hohlzyiinder 34 selbst an der Innenwand des GefaB- 30 
halses der Rdhrchen 1, la als Dichtung, wenn er den 
entsprechenden AuBendurchxnesser aufweist 

Ehie andere Ausfuhrungsform der Erfindung kann 
reaiisiert werden, indem die mittlere Platte 18 Dome 
■ 19a bzw. Hohlzyiinder 34 nur in Richtung der oberen 35 
Platte 3a tragt, und in die untere Platte 3 bereits geoff- 
nete HohlgefaBe 1 entsprechender PaBform eingesetzt 
werden, die eine Abdichtung an der mittleren Platte 18 
erlauben. 

Eine weitere Ausfuhrungsform der mittleren Platte 40 
18b besitzt ebenfalls nur in Richtung der oberen Platte 
die Dome 19a und an der unteren Seite Schraubgewin- 
de mit Dichtungen, in die die unteren HohlgefaBe 1 dicht 
emgeschraubt werden. Dadurch kann auf die untere 
Platte 3 verzichtet werden und das TemperiergefaB 2 45 
und der Rahmen 12 werden direkt an die mittlere Platte 
18b befestigL Dies ermoglicht eine Abdichtung gegen- 
uber der Temperierflussigkeit des unteren Temperier- 
gefaBes 2 sowie einen einfacfaeren Aufbau des Laborge- 
rates(Fig.8). 50 

Patentanspruche 

1. Laborgerat zur gleichzeitigen, manuelien Durch- 
fCihning mehrerer chemischer Reaktionen mit emp- 55 
findlichen Reagenzien unter Temperierung bei 
Temperaturen unterhalb der Siedepunkte der be- 
teiiigten Komponenten und unter sauerstoff- und 
wasserfreien Bedingungen nach einem Stecksy- 
stem, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB in verschlieBbaren 
HohlgefaBen (1) eine Reaktionskomponente oder 
eine Losung derselben (24) vorgelegt wird, wobei 
die HohlgefaBe (1) in Offtiungen einer unteren Plat- 
te (3) eingesteckt sind, 65 
und daB eine zweite, obere Platte (3a) eine ebensol- 
che, der unteren Platte (3) entsprechend spiegel- 
biidlich ausgefuhrte Anordnung von HohlgefdBen 



(la), die die zweite Reaktionskomponente oder ei- 
ne Losung derselben (24a) enthalten, tragt und die- 
se obere Platte (3a) uber der unteren Platte (3) 

vertikal beweglich angeordnet wird, wobei sich die 
Offnungen der HohlgefaBe (1) und (la) gegeniiber- 
stehen. 

und daB die HohlgefaBe (1, la) der oberen und der 
imteren Platte (3, 3a) jeweils Verschlusse (14) mit 
Offnungen tragen, wobei sich zwischen HohlgefaB 
(1, la) und VerschluB (14) eine Sollbruchscheibe 
(15) befindet, die vorzugsweise aus Glas, Keramik 
oder Kunststoff besteht, welche auf mechanischen 
Druck von auBerhalb des HohlgefaBes (1, la) bin 
zerbricht oder aufspringt, 

und daB zwischen der oberen und der unteren Plat- 
te (3, 3a) eine dritte, mittlere Platte (18) mit einer 
der unteren Platte (3) und der oberen Platte (3a) 
entsprechenden Anordnung von Offnungen (22) 
vertikal beweglich angeordnet wird, 
und daB in den Offnungen (22) dieser mitderen 
Platte (18) Dome (19) aus einem harten Material, 
vorzugsweise aus Metail, Glas, Keramik oder 
Kunststoff Oder Kombinationen aus diesen, in bei- 
den Richtungen senkrecht zur Ebene der Platte (18) 
befestigt sind, wobei der Querschnitt der Offnun- 
gen (22) und der Offnungen der Verschlusse (14) 
durch die Dome (19) nur zu einem Teil ausgefullt 
wird. 

und daB die Dome (19) in den Offnungen (22) der 
mittleren Platte (18) die notwendige Lange haben, 
um die Sollbruchscheiben (15) in den Verschlussen 

(14) der HoiilgefaBe (1, la), welche in der unteren 
und oberen Platte (3, 3a) angeordnet sind, zu offnen, 
wenn die obere und die imtere Platte (3, 3a) auf die 
mittlere Platte (18) zu bewegt werden, wodurch die 
im oberen HohlgefaB (la) enthaltene Flussigkeit 
(24a) durch die Offnung (22) der mittleren Platte 
(18) in das entsprechende, gleichzeitig geoffnete 
HohlgefaB (1) der unteren Platte (3) ablaufen kann, 
so daB nach dem Offnen der Sollbruchscheiben (15) 
durch jedes GefaBpaar (1,1a) ein einheitlicher, nach 
auBen abgeschlossener Reaktionsraum gebildet 
wird, 

und daB auf beiden Seiten der mittleren Platte (18) 
um die Offnungen (22) herum ein dichtendes und 
vertikal elastisch zusanunenpreBbares Kunststoff- 
material (20) angebracht ist, welches im zusammen- 
gepreBten Zustand die Dome (19) soweit freigibt, 
daB diese die Sollbmchscheiben (15) offnen kdnnen, 
wobei das durch die aufgesetzten HohlgefaBe (1. 
la) zusammengepreBte Kunststoffmaterial (20) 
gleidizeitig den neu entstandenen Reaktionsraum 
nach auBen hin abdichtet, 

und daB das Kunststoffmaterial (20) im nicht zu- 
sanunengepreBten Zustand eine solche Starke be- 
sitzt, daB es schon dichtend auf den Bereich der 
Verschlusse (14) wirkt, bevor die Sollbruchscheiben 

(15) voUstandig aufgebrochen sind, wobei die Dor- 
ne (19) erst durch den mechanischen Druck, der 
notig ist, das elastische Kunststoffmaterial (20) zu- 
sammenzupressen. freigegeben werden und somit 
eine unbeabsichtigte Offnung der Sollbruchschei- 
ben (15) verhindert wird, 

und daB die obere Platte (3a) durch eine andere. 
baugleiche und ebenfalls mit entsprechenden, mit 
einem Reagenz oder Losung des Reagenz (24a) ge- 
fuUten HohlgefaBen (la) mit Verschlussen (14), die 
unversehrte Sollbruchscheiben (15) enthalten, be- 
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setzte Platte (3a) ausgetauscht werden kann und 
beim Aufstecken dieser neuen, oberen Platte (3a) 
auf die mittlere Platte (18) wiederum die SoUbnich- 
scheiben (15) der HohlgefaBe (la) der oberen Platte 
(3a) unter mechanischem Druck durch die Dome 5 
(19) geoffnet werden, wodurch das neue Reagenz 
(24a) in jedes einzetoe untere HohlgefaB (1) zudo- 
sien und somit die nachste Stufe der Reaktion ein- 
geleitet wird, so daB auf diese Weise mehrstufige 
Reaktionen durch aufeinanderfolgendes Aufstek- 10 
ken der oberen Platte (3a) mit den HohlgefaBen 
(la) durchfQhrbar sind, 

und daB die aufeinandergesteckten untere, mittlere 
und obere Platte (3.18, 3a) gemeinsam so in einem 
Rahmen (12) angeordnet werden, daB zwischen den 15 
Flatten (3,18, 3a) und dem Rahmen (12) ein Raum 
(6) entsteht, der uber Zuleitungen (9), die sich im 
Rahmen (12) befinden, mit Inertgas gespult werden 
kann, so daB stets und insbesondere bei der Abnah- 
me der oberen Platte (3a) und dem Neueinstecken 20 
der neuen oberen Platte (3a) durch intensives Spii- 
len des dabei nach oben geoffneten Raumes (6) die 
Inertgasatmosphare in den HohlgefaBen (1) und in 
der Umgebung der HohlgefaBoffnungen aufrecht 
erhalten wird, 25 
und daB TemperiergefaBe (2, 2a) mit entsprechen- 
den Zu- und Ableitungen fur die Temperierflussig- 
keit (7zu, 7ab) an der oberen (3a) oder unteren 
Platte (3) Oder an beiden Flatten (3, 3a) jeweils an 
der Seite, die den Offnungen der HohlgefaBe (1. la) 30 
abgewandt ist. dergestalt angebracht werden. daB 
der untere Teil der HohlgefaBe (1, la) von Tempe- 
rierflussigkeit umstromt wird, wobei die Hohlgefa- 
Be (1, la) in den Offnungen der Flatten (3, 3a) dich- 
tend eingesteckt sind, so daB die Temperierflussig- 35 
keit nicht in den Raum (6) zwischen den Flatten (3, 
3a, 18) und dem Rahmen (12) eindringen kann. 

2. Laborgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mittlere Platte (18) selbst als Folic 
ausgebildet ist. wodurch sie flexibei und manuell 40 
schneidbar gestaltet ist 

3. Laborgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mittlere Platte (18) durch einzelne 
Ringe (33) fur jedes HohlgefaBpaar (1,1 a) ersetzt 
wird, die jeweils die Dome (19) enthalten und das 45 
vertikal elastisch zusammenpreBbare Kunststoff- 
material (20) tragen. 

4. Laborgerat nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Raum 
(6), der zwischen der unteren Platte (3) und der 50 
oberen Platte (3a) bei eingesteckten HohlgefaBen 
(1,1a) gebildet wird, so abgedichtet ist, daB wech- 
selweise mit Inertgas gespult und mit Unterdruck 
abgesaugt werden kann, so daB dadurch Feuchtig- 
keit und Sauerstoff in dem Raum (6) auf ein Mini- 55 
mum reduziert werden. 

5. Laborgerat nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an den 
SoUbruchscheiben (15) in den Verschlussen (14) der 
HohlgefaBe (1. la) die Bruchstellen schon vorgebU- eo 
det sind, oder daB in den Verschiassen (14) die SoU- 
bruchscheiben (15) durch Vorgabe der Bruchstellen 
direkt integriert sind. 

6. Laborgerat nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder es 
mehrere Dichtungsringe (16) zwischen SoUbruch- 
scheibe (15). HohlgefaB (1. la) und/oder VerschluB 
(14) gelegt werden. 
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7. Laborgerat nach einem der vorangegangenen 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB in den 
Verschlussen (t4a). die die SoUbruchscheiben (15) 
enthalten, elne zweite Offnung (17) eingearbeitet 
ist, die durch ein Septum abgedichtet wird und 
durch die die HohlgefaBe (1, la) bei geschlossenem 
VerschluB (14a) mittels Spritzen befuUbar sind. 

8. Laborgerat nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB die Ver- 
schlusse (14b) der HohlgefaBe (1. la) Trager zusatz- 
licher Sensoren (11) (Temperaturfuhler, Elektro- 
den, Faseroptiken a a.), die in die Reaktionsflussig- 
keit (24, 24a) hineinragen, sind. 

9. Laborgerat nach Anspruchen 1, 2 und 4—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mittlere Platte (18) 
Trager zusatzUcher Funktionen wie Diisen (35) und 
Zuleitungen (36) zur zusatzlichen Inertgasspulung 
ist 

10. Laborgerat nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ansteUe 
der HohlgefaBe (1, la) mit VerschluB (14) und SoU- 
bruchscheibe (15) spezieUe, mit Reagenzlosung (24, 
24a) gefiiUte AmpuUen in die untere und/oder obe- 
re Platte (3. 3a) eingesetzt werden. deren Form so 
den HohlgefaBen (1. la) und dem VerschluB (14) mit 
SoUbruchscheibe (15) nachgebUdet ist, daB nach der 
Offnung der AmpuUen durch die Dorne (19) der 
mittleren Platte (18) ein problemloser Ubertritt der 
Reagenzlosungen (24a) m die unteren HohlgefaBe 
(1) erfolgt und die Abdichtung durch das vertikal 
elastisch zusammenpreBbare Kunststoffmaterial 
(20) ebenfaUs erfolgt 

11. Laborgerat nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in den 
Offnungen (22) der mittleren Platte (18) ansteUe der 
Dome (19) HohlzyUnder (34) aus einem harten Ma- 
terial wie Glas. Keramik, Kunststoff oder Metall 
Oder einer Kombination aus diesen, angebracht 
sind, deren AuBendurchmesser etwa dem Innen- 
durchmesser der Offnungen der Verschlusse (14) 
bzw. der AmpuUen nach Anspruch 10 entsprechen, 
und daB diese Hohlzylmder (34) ansteUe der Dome 
(19) die SoUbruchscheiben (15) der VerschlOsse (14) 
der HohlgefaBe (1, la) bzw. der AmpuUen nach 
Anspmch 10 durchstoBen. 

12. Laborgerat nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die mitt- 
lere Platte (18) Dome (19a) bzw. Hohlzylinder (34) 
nur in Richtung der oberen Platte (3a) tragt, und 
daB in die untere Platte (3) bereits geoffnete Hohl- 
gefaBe (1) entsprechender PaBform eingesetzt wer- 
den, so daB erne Abdichtung mit der mittleren Plat- 
te (18) erfolgen kann. 

13. Laborgerat nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mittlere Platte (18a) Schraubge- 
winde fur die unteren HohlgefaBe (1), die ebenfaUs 
Schraubgewinde an der Offnung haben, besitzt und 
diese HohlgefaBe (1) ohne VerschluB an die mittle- 
re Platte (18a) gekoppelt werden, so daB die untere 
Platte (3) wegfaUt und das untere TemperiergefaB 
(2) an der mittleren Platte (18a) befestigt wird und 
somit ein einf acherer Aufbau des Laborgerates und 
eine Abdichtung gegenuber der Temperierflussig- 
keit des imteren TemperiergefaBes (2) erreicht 
wird. 
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